Fluid dosage dispenser for common-rail fuel injection 
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Abstract of DE1 9844996 

The dispenser has a control drive (2) driven by 
a piezoactuator (201), a fluid feed line (401), a 
working chamber (6) and a 3/2 way valve (3) 
with connecting lines to the fluid feed line, 
control drive and working chamber. The valve 
can be switched by movement of the control 
drive so that the working chamber is 
hydraulically connected either to the fluid feed 
line or to an outlet (5). The delivery of fluid is 
controlled by the pressure of fluid in the 
working chamber. 




F,PCR' 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19844996... 9/6/2007 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 
DE 19844996 A 1 



(g) Aktenzeichen: 

@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



19844996.8 

30. 9. 1998 
13. 4.2000 



(g) Int. CI.'': 

F 02 IVI 47/02 

G 05 D 16/16 ^ 
F 02 M 51/06 ^ 

<o 
o> 

00 



@ Anmelder: 


® Erfinder: 


Siemens AG, 80333 Munchen, DE 


Kappel, Andreas, Dr., 81369 Munchen, DE; Mock, 




Randolf, Dr., 81739 Munchen, DE; Meixner, Hans, 




Prof. Dr., 85540 Haar, DE 




@) Entgegenhaltungen: 




DE 195 40 155 A1 




EP 08 16 670 A1 . 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zur Dosierung von Fluid 



Dosiervorrichtung fur Fluid, aufweisend einen Stellan- 
trieb (2), dessen Hub steuerbar ist, eine mit Fluid (F) 
druckbeaufschlagbare Flurdzuleitung (401), eine Arbeits- 
kammer (6) und ein 3/2-Wege-Ventil (3), an dessen Zulei- 
tungen (301, 302, 303) die Fluidzuleitung (401), der Stell- 
antrieb (2) und die Arbeitskammer (6) getrennt anschlief^- 
bar sind, 

wobei mittels eines Hubs des Stellantriebs (2) das3/2'We- 
ge-Ventil (3) so schaltbar ist, dali die Arbeitskammer (6) 
entweder mit der Fluidzuleitung (401) oder mit einem Ab- 
tauf (5) hydraulisch in Verbindung steht und mittels des 
Drucks (PA) des Fluids (F) in der Arbeitskammer (6) eine 
Abgabe von Fluid (F) steuerbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zur dosierten Abgabe von Fluid. 

Eine schnelle und exakte Dosierung von Ruid ist fur viele 5 
Anwendungsbereiche wichtig. Beispielsweise ist die do- 
sierte Einspritzung von Kraftstoff in einen Verbrennungs- 
motor eine wesentliche Voraussetzung fur eine Steuerung 
dcr Vcrbrennung im Motor lind damit einer verbcssertcn . 
Leistung und einer reduzierten Abgabe von Schadstoff. So lO 
besteht beim direkteinspritzenden Dieselmotor der Wunsch 
nach einem Einspritzsystem, das Nachteile eines herkomm- 
lichen Einspritzsy stems bzgl. einer Gerausch- und Abgas- 
emission iiberwindet. Ein neuartiges Einspritzsystem zur 
Vermeidung dieser Nachteile ist das sogenannte "Common- 15 
Rair'-System, bei dem der DieselkraftstofF von einer zentra- 
len Hochdruck-Forderpumpe in eine alien Zylindem ge- 
meinsame Kraftstoff- Versorgungsleitung ("Common-Rail") 
gefordert wird. Die Zumessung des Kraftstoff s erfolgt iiber 
einen jedem Zy Under individuell zugeordneten, elektronisch 20 
frei ansteuerbaren Einspritzer. Die mit Hilfe eines "Com- 
mon-Rair'-Einspritzsystems erzielbare Verbesserung des 
motorischen Betriebsverhaltens resultien im wesentlichen 
aus einem von der Motordrehzahl unabhangig regelbaren 
Einspritzdruck in Verbindung mit der Moglichkeit einer 25 
Steuerung des Einspritzverlaufs. Eine solche Steuerung des^ 
Einspritzverlaufs kann beispielsweise in der einfachen oder 
mehrfachen Piloteinspritzung, in einer Steuerung einer Ein- 
spritzrate oder in einer frei en Steuerung des Kennfeldes von 
Spritzbeginn und Einspritzmenge bestehen. 30 

Zur Realisierung dieses Schaltverhaltens muB ein Injektor 
einer sehr hohen dynamischen Anforderung geniigen, z. B. 
sollte er eine kurze Antriebstotzeit und eine kurze Schaltzeit 
aufweisen. 

Aus der US-Patentanmeldung 09/078,078 ist eine Vor- 35 
richtung und ein Verfahren zur Ventilsteuerung bekannl, das 
zur Verwendung in einer Fluideinspritzung geeignet ist. 
Mitlels eines Ventils ist der Druck eines Fluids in einer Ar- 
beitskammer steuerbar, wobei uber den Druck des Ruids in 
der Arbeitskammer eine Ruideinspritzung steuerbar isL Der 40 
Druck in der Arbeitskammer wird mittels der Position eines 
Dichtelementes festgelegt, iiber die eine fiuidische Verbin- 
dung zwischen Arbeitijraum und Ablauf ein- und ausschalt- 
bar ist. Die Wirkweise der Absteuerkammer entspricht ei- 
nem 2/2-Wege-Ventil, d, h. einem Ventilj das zwei Zuleitun- 45 
gen und zwei Schaltstellungen besitzt. In einer Schaltstel- 
lung verschlieBt das Dichtelement einen Ablauf, so daB die 
Arbeitskammer aus einer Fluidzuleitung mit Ruid druckbe- 
fullt wird. In einer anderen Schaltstellung ist der Ablauf ge- 
offnet, so dafi das Fluid durch die Arbeitskammer ablauft SO 
und diese nicht druckbeaufschlagt Bei geoffhetem Ablauf ' 
tritt ein betrachtlicher Ruidstrom von der Ruidzuleitung in 
den Ablauf auf. Der Hub des Ventils wird piezoelektrisch 
gesteuert, weil ein Piezoaktor eine sehr gute Schaltcharakte- 
ristik aufweist. 55 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine \br- 
richtung und ein Verfahren bereitzustellen, mit dem eine op- 
timierte Ruiddosierung erreichbar ist. 

Diese Aufgabe wird mit Hilfe der Merkmale der Ansprii- 
che 1 und 24 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in 60 
den Unteranspruchen aufgefiihrt. 

Die Idee der Erfindung besteht im wesentlichen darin, ei- 
nen Druck eines Ruids in einer Arbeitskammer, der den Do- 
siervorgang steuert, mittels der Betatigung eines 3/2-Wege- 
Ventils zu steuem. Dabei bezeichnet ein 3/2-Wege-Ventil 65 
ein Ventil, welches drei fiuidische Zuleitungen und zwei 
Schaltzustande aufweist. Die Erfindung weist dazu einen 
mittels mindestens eines Piezoaktors angetriebenen Stellan- 
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trieb und eine Ruidzuleitung auf, welche jeweils an eine Zu- 
leitung des 3/2-Wege- Ventils fluidisch angeschlossen sind. 
Die dazu dritte Zuleitung des 3/2- Wege- Ventils ist fluidisch 
mit der Arbeitskammer verbunden. Mittels einer Betatigung 
des Stellan triebs wird das 3/2- Wege- Ventil entweder so ge- 
schaltet, daB die Arbeitskammer mit der Ruidzuleitung flui- 
disch verbunden ist, oder so, daB die Arbeitskammer mit ei- 
nem AbfluB fluidisch verbunden ist. 

Eine solche Anordnung besitzt den Vorteil. daB die Bewe- . 
gungsrichtung des Stellantriebs sowohl invertiert als auch 
nichtinvertiert einsetzbar ist, weil das 3/2-Wege- Ventil in 
Bezug auf seine Schaltstellungen symmetrisch arbeitet. Da- 
durch kann der konstruktive Aufbau des Stellantriebs bei 
gleichzeitig hoherem Wirkungsgrad einfach gehalten wer- 
den. 

Ein weitcrer Vorteil ist, daB im Gegensatz zu einem 2/2- 
Wege- Ventil auch im betatigten Zustand kein signifikanter 
Verluststrom durch das 3/2- Wege- Ventil auftritt. Dies er- 
moglicht eine starke Entdrosselung des hydraulischen Be- 
lade- und Entladestroms der Arbeitskanmner. Dadurch ergibt 
sich gegenuber einem 2/2- Wege- Ventil eine erheblich tie- 
fere Absteuerung des Drucks in der Arbeitskammer. 

Dadurch ergibt sich der Vorteil einer schnellen Schaltbar- 
keit, weil die exzellenten dynamischen Eigenschaften des 
Piezoaktors in einer gegenuber einem 2/2- Wege- Ventil ver- 
besserter Weise auf das Druck verbal ten in der Arbeitskam- 
mer und damit auf das allgemeine Schaltverhalten der Ruid- 
dosierung iibertragen werden. 

Es ist vorteilhaft, wenn der Stellantrieb aus einem Piezo- 
aktor, einer Hydraulikkammer und einer daran anschlieBen- 
den Hubeinheit besteht, wobei ein Hub des Piezoaktors iiber 
die Hydraulikkammer an die Hubeinheit tibertragbar ist. Die 
Verwendung einer hydraulischen Hubtransfomiation ist vor- 
teilhaft zum Ausgleich thermischer oder durch Alterungs- 
sowie Sctzeffekte bedingter Langenanderungen. 

Es ist gunstig, wenn die Hydraulikkammer leckagebehaf- 
tet ist, so daB in dieser ein Spulstrom auftritt. In einem sol- 
chen Spulstrom gehen moglicherweise auftretende Blasen in 
Losung. Es ist sehr gunstig, wenn die in der Hydraulikkam- 
mer befindliche Hydraulikfliissigkeit dem zu dosierenden 
Ruid entspricht, so daB auf eine aufwendige Isolierung der 
Hydraulikfliissigkeit vom Ruid verzichtbar ist. 

Aufgrund einer vergleichsweise einfachen Herstellung 
und der Moglichkeit, in der Hydraulikkammer einen hohen 
Druck zu erzeugen, ist die Verwendung einer kolbenhydrau- 
lischen Hububertragung vorteilhaft. Dabei treibt der Piezo- 
aktor einen Druckkolben an, der den Druck des Ruids in der 
Hydraulikkammer erhoht, Durch diesen erhohten Druck 
wird ein Hubkolben bewegt, wobei uber den Hub des Hub- 
kolbens das 3/2- Wege- Ventil schaltbar ist. Wegen der Ver- 
wendung der Hydraulikkanuner ist die Lage von Druckkol- 
ben und Hubkolben flexibel gestaltbar. So konnen sie entwe- 
der auf einer Linie, parallel aber seitenversetzt oder zueinan- 
der gekippt verschiebbar sein. 

Es ist auch mogUch, den Piezoaktor gleichzeitig als 
Druckkolben zu verwenden. 

Der Stellantrieb kann statt mit einem Piezoaktor auch 
mittels eines elektrostriktiven oder magnetostrikdven Ak- 
tors angetrieben werden. Diese Aktoren besitzen ebenfalls 
nur eine geringe Totzeit, weisen aber gegeniiber dem Piezo- 
aktor Nachteile auf. So benotigt der magnelostriktive Aktor 
zum Betrieb eine vergleichsweise groBe Spule, wahrend der 
elektrostriktive Aktor eine fiir viele Anwendungen zu ge- 
ringe Curie-Temperatur aufweist. 

Aufgrund seiner vergleichsweise einfachen Herstellung 
und flexiblen Handhabung wird als Rezoaktor ein kerami- 
scher Vielschicht-Piezoaktor bevorzugt. Bei der Verwen- 
dung eines kerannischen Rezoaktors ist es vorteilhaft, wenn 
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dieser, beispielsweise durch die Wirkung eines Federele- 
mentes, druckvorgespannt ist, so daB zur Erhohung der Le- 
bensdauer schadliche Zugspannungen vermieden werden. 

Zur VergroBerung eines geringen Hubes des Piezoaktors 
ist es vorteilhaft, wenn der dieser Hub hydraulisch iibersetzt 
wird. Eine hydraulische Hububersetzung besitzt den Vorteil 
einer einfachen Konstruktion sowie einer fiexiblen Ausle- 
gung der in sie miindenden Anschlusse. Beispielsweise ist 
eine Hububersetzung dadurch realisierbar, daB eine druck- 
wirksame Rache des Druckkolbens groBer ist als diejenige 
des Hubkolbens, z. B. mittels verschiedener Durchmesser. 

Zur Schaltung des 3/2- Wege-Ven tils kann beispielsweise 
an der der Hydraulikkammer abgewandten Seite des Hub- 
kolbens ein Hubstofiel angebracht sein, der in eine erste Zu- 
leitung des 3/2-Wege-Ventils hineinreicht. 

Zur einfachen Handhabung und fiexiblen Auslegung ist 
das 3/2- Wege-Ven til giinstigerweise so aufgebaut, daB drei 
Zulaufe in eine Ventilkaminer miinden, in der sich ein 
Dichtelement befindet. Der erste Zulauf ist mit dem AbfluB, 
der zweite Zulauf mit der Ruidzuleitung und der dritte Zu- 
lauf mit der Arbeitskammer fluidisch verbunden. Durch das 
in der Ventilkammer vorhandene Dichtelement sind wahl- 
weise der erste Zulauf oder der zweite Zulauf abdichtbar. 

Vorteilhafterweise weisen der erste und der zweite Zulauf 
an ihrer Mundung in die Ventilkanmier jeweils einen Ventil- 
sitz auf, Zur einfachen Auslegung ist es weiterhin vorteil- 
haft, wenn das Dichtelement kugelformig oder konisch ist, 
z. B. als Doppelkonus. 

Zur einfachen Schaltung sind die Zulaufe des 3/2-Wege- 
Ventils vorteilhafterweise T-formig ausgelegt, wobei der er- 
ste Zulauf und der zweite Zulauf gegeniiberliegend in die 
Ventilkammer munden, und die MUndung des dritten Zu- 
laufs senkrecht dazu liegt. 

Es ist zur einfachen und verzugsfireien Schaltung vorteil- 
haft, wenn der HubstoBel an dem Dichtelement anliegt. 
Durch eine Verschiebung des HubstoBels in das 3/2-Wege- 
Ventil hinein ist das Dichtelement auf den zweiten Zulauf 
aufsetzbar und verschlieBt die Ventilkammer gegen die 
Fluidzuleitung. In diesem Zustand ist die Arbeitskammer 
mit dem - bevorzugt drucklosen - Ablauf fluidisch verbun- 
den. 

Bei einem Zuruckziehen des HubstoBels aus der Ventil- 
kammer wird das Dichtelement vom zweiten Zulauf abge- 
hoben und auf den ersten Zulauf gedriickt. Dadurch wird 
eine fluidische Verbindung zwischen Arbeitskammer und 
Ruidzuleitung gebildet, so daB die Arbeitskammer so lange 
mit Ruid gefullt wird bis in der Arbeitskammer der Druck 
der Ruidzuleitung enreicht ist. Die Verbindung zwischen 
Ventilkammer und Ablauf ist durch das Dichtelement ver- 
schlieBbar. Die Verschiebung des Dichtelementes in der 
Ventilkammer auf den ersten Zulauf ist sowohl durch den 
Druck des Ruids in der Zuleitung als auch zusatzlich durch 
mechanische Riickstellelemente, beispielsweise ein oder 
mehrere Federelemente oder eine Kolbenstange realisierbar. 

Mit Hilfe des Drucks des Fluids in der Arbeitskammer ist 
die Dosiervorrichtung schallbar. Dies geschieht bevorzugt 
dadurch, daB die Arbeitskammer auf einer Seite von einem 
axial verschiebbaren Arbeitskolben begrenzt wird. Bei ei- 
nem hohen Druck des Ruids in der Arbeitskammer wird der 
Arbeitskolben gegen entgegenwirkenden Krafte von der Ar- 
beitskammer weggedriickt. Bei einem geringen Druck in der 
Arbeitskammer driickt die dem. Druck des Ruids in der Ar- 
beitskanruner entgegengesetzt wirkenden Kraft den Arbeits- 
kolben in Richtung der Arbeitskammer. Dieser Hub des Ar- 
beitskolbens wird giinstigerweise dazu verwendet, einen 
Dosiervorgang zu steuern. 

Dies geschieht vorteilhafterweise dadurch, daB der Ar- 
beitskolben mit einer Einspritz-Diisennadel verbunden ist. 



durch welche eine oder mehrere Einspritzoffnungen abhan- 
gig vom Hub. des Arbeitskolbens verschlieBbar sind. Eine 
Offnung der Einspritzdiisennadel wiederum steuert die Ab- 
gabe von Fluid aus den Einspritzoffnungen in den AuBen- 
5 raum. 

Dabei ist es bei einem hohen Druck des Ruids in der 
Ruidzuleitung vorteilhaft, wenn der Arbeitskolben oder da- 
mit verbundene Bauteile druckbeaufschlagte Steuerflachen 
auf weisen. Dies ist beispielsweise dadurch reahsierbar, daB 
10 der Arbeitskolben nicht nur an die Arbeitskammer grenzt, 
sondem auch an eine davon getrennte Einspritzkammer. 
Durch den Druck des Ruids in der Arbeitskammer und in 
der Einspritzkammer werden auf den Arbeitskolben jeweils 
entgegenwirkende Krafte ausgeiibt. 
15 Dabei ist es vorteilhaft, wenn die druckwirksame Rache 
des Arbeitskolbens in Bezug auf die Arbeitskammer groBer 
ist als die druck wirksamen Rachen der Steuerflachen. Eine 
solche Anordnung besitzt den Vorteil, daB erslens auf me- 
chanische Komponenten zur Rtickstellung des Arbeitskol- 
20 bens verzichtet werden kann und zweitens, daB ein schnelles 
Schalten bei einf acher Herstellung gegeben ist. 

Die Erfindung ist nicht auf eine geometrische Anordnung 
beschrankt. Aufgrund der Verwendung der Hydraulikkam- 
mer ist beispielsweise eine weitgehend &eie Anordnung von 
25 Druckkolben und Hubkolben moglich, z. B. durch eine Ver- 
wendung von Druckzuleitungen. 

Auch ist die Erfindung nicht auf eine Dosierung eines 
speziellen Ruides beschrankt, sondem ist zur Verwendung 
allgemeiner Ruide geeignet. So sind als Ruide neben Kraft- 
30 stoffen wie Benzin, Diesel, Alkohol und Methanol auch 
Russigkeiten wie Wasser oder Bremsflussigkeit einsetzbar, 
oder auch Gase wie Methan oder Luft. 

In den folgenden Ausfuhrungsbeispielen werden die Vor- 
richtung und das Verfahren zur Dosierung von Ruid sche- 
35 matisch naher ausgcfiihrt. 

Fig. la zeigt einen Teil einer Dosiervorrichtung mit dem 
Stellantrieb und dem 3/2-Wege-Ventil, 

Fig. lb zeigt ein an Fig. la anschlieBendes Ausfuhrungs- 
beispiel im Bereich der Einspritzoffnungen, 
40 Fig. 2a skizziert mehrere Anordnungen des Stellantriebs, 

Fig. 2b zeigt die zu Fig, 2a analoge Anordnung des Stell- 
antriebs in Aufsicht, 

Fig. 3 zeigt eine Ausgest^tung einer gedrosselten Zulei- 
tung, 

45 Fig. 4 zeigt eine weitere Ausgestaltung einer Dosiervor- 
richtung im Antriebsbereich. 

Fig. la zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht den 
Antriebsteil einer Dosiervorrichtung. 

In einem Gehause 1 ist ein Stellantrieb 2 vorhanden. Der 

50 Stellantrieb 2 weist einen Piezoaktor 201 auf, der Ciber min- 
destens eine Distanzscheibe 217 am Gehause 1 angebracht 
ist. Der Piezoaktor 201 ist als keramischer Vielschicht-Pie- 
zoaktor ausgefiihrt. Die elektrischen Anschlusse des Piezo- 
aktors sind nicht dargestellt. Der Piezoaktor 201 liegt iiber 

55 einer Kugelscheibe 202 an einem Druckkolben 203 auf Der 
Druckkolben 203 ist axial verschiebbar in einer primarseiti- 
gen Bohrung 213 fuhrbar. Der Druckkolben 203 wird mit- 
tels einer Tellerfeder 212 an die Kugelscheibe 202 gedriickt. 
Dadurch wird der als keramischer Vielschicht-Piezoaktor 

60 ausgefiihrte Piezoaktor 201 mechanisch druckvorgespannt, 
wodurch sich aufgrund der Vermeidung schadlicher Zugs- 
pannungen eine erhohte Lebensdauer ergibt. Die Druckvor- 
spannung ist iiber die Starke der Tellerfeder 212 und iiber 
cBe Hohe der mindestens einen Distanzscheibe 217 einstell- 

65 bar. 

Die Tellerfeder 212 ist aufgrund eines einfachen Einbaus 
vorteilhaft. Fiir einen langandauemden Beoieb wird eine 
Rohrfeder anstatt der Tellerfeder 212 bevorzugt, wobei der 
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Piezoaktor 201 innerhalb der zylinderformigen Rohrfeder 
eingebracht ist. 

Eine Hydraulikkammer 204 wird innerhalb der primarsei- 
tigen Bohrung 213 gebildet und wird durch das Gehause 1 
und den Druckkolben 203 begrenzt. In die Hydraulikkam- 
mer 204 mundet eine sekundarseitige Bohrung 214. Die Hy- 
draulikkammer 204 wird iiber eine Befullzuleitung 210 mit 
einem Fluid F druckbeaufschlagt. In der Befullzuleitung 
210 bcfindet sich ein in Richtung der Hydraulikkammer 204 
offhendes Befullventil 211. Zum Schutz des Piezoaktors 201 
vor dem Ruid F in der Hydraulikkammer 204 ist am auBe- 
ren Umfang des Druckkolbens 203 ein Dichtring 209 ange- 
bracht. 

Die sekundarseitige Bohrung 214 liegt in Bezug auf die 
primarseitige Bohrung 213 parallel, aber seitenversetzt. In- 
nerhalb der sekundarseitigcn Bohrung 214 ist ein Hubkol- 
ben 205 axial verschiebbar angebracht. Die Passung zwi- 
schen Hubkolben 205 und Gehause 1 ist leckagebehaftet. 
Auf der der Hydraulikkammer 204 abgewandten Seite des 
Hubkolbens 205 ist ein HubstoBel 206 befestigt. Der Hub- 
stoBel 206 ragt in einen ersten Zulauf 301 des 3/2-Wege- 
Ventils 3 hinein. Der Hubkolben 205 und der Hubkolben 
206 sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel als ein Teil ausge- 
fuhrt. 

Die Venvendung der Hydraulikkammer 204 weist den 
Vorteil auf, daB eine thermische oder durch Setz- oder Alte- 
rungseffekte bedingte Langenanderung des Gehauses 1 oder 
der in einem KraftschluB mit der Hydraulikkammer 204 bc- 
findlichen Elemente ausgleichbar ist, weil die kraftubertra- 
gende Wirkung der FFydrauIikkammer 204 nicht signifikant 
von einer Anderung ihres Volumens abhangt. 

Auch ergibt sich der Vorteil einer problemlosen Verwen- 
dung der seitenversetzten Anordnung von primarsei tiger 
Bohrung 213 und sekundarseitiger Bohrung 214. 

Ein Teil des HubstoBels 206 wird durch eine Abstcuer- 
kammer 207 gefuhrt. In die Absteuerkammer 207 mundet 
ein druckloser Ablauf 5. Der HubstoBel 206 wird innerhalb 
der Absteuerkammer 207 mit Hilfe eines Federelementes 
208 in Richtung des 3/2-Wege-Ventil 3 gedruckt, so daB der 
HubstoBel 206 auf einem Dichtelement 305 des 3/2-WegeT 
Ventils 3 aufliegt. 

Das 3/2-Wege-Ventil 3 ist T-formig ausgefiihrt, wobei der 
erste Zulauf 301 und ein zweiter Zulauf 302 getrennt, aber 
auf einer Langsachse liegend in eine Vendlkammer 304 
miinden. Dazu senkrecht mundet ein dritter Zulauf 303 in 
die Ventilkammer 304. Die Mundung des ersten Zulaufs 301 
in die Ventilkammer 304 ist in Form eines ersten Ventilsitzes 
306 ausgefiihrt, die Mundung des zweiten Zulaufs 302 in die 
Ventilkammer 304 in Form eines zweiten Ventilsitzes 307 
ausgefiihrt. Die Ventilsitze 306, 307 sind so ausgefuhrt, daB 
bei einem Aufliegen des spharischen Dichtelementes 305 
auf einem der Ventilsitze 306, 307 die Ventilkammer 304 
gegen den jeweils zugehorigen Zulauf 301, 302 verschlieB- 
bar ist. Das Dichtelement 305 ist zwischen dem ersten Ven- 
tilsitz 306 und dem zweiten Ventilsitz 307 verschiebbar aus- 
gefuhrt. 

Durch den zweiten Zulauf 302 fiihrt eine Kolbenstange 
403 als Teil einer Zufuhrvorrichtung 4 fur Fluid F. Die Kol- 
benstange 403 ist auf ihrem der Ventilkanuner entgegenge- 
setzt angeordneten Ende kolbenformig ausgefuhrt und mit 
diesem kolbenartigen Ende innerhalb eines Federraums 402 
axial verschiebbar angeordnet. Mittels einer im Federraum 
402 angebrachten Druckfeder 405 ist die Kolbenstange an 
das Dichtelement 305 preBbar. In den Federraum 402 fuhrt 
eine Fluidzuleitung 401, durch die der Federraum 402 und 
der zweite Zulauf 302 mit Fluid F unter einem Zuleitungs- 
druck PGR befiillbar sind. Der Zuleitungsdruck PGR betragt 
typischerweise 100-2500 bar, vorzugsweise 



- 1000-1500 bar. Zur verbessenen Zufuhr von Ruid F in den 
zweiten Zulauf 302 ist die Kolbenstange 403 mit Bohrungen 
404 ausgestattet, die die beiden Stimflachen der Kolben- 
stange 403 innerhalb des Federraums 402 fluidisch verbin- 

5 det. Aus dem gleichen Grund ist das SpaltmaB zwischen der 
Kolbenstange 403 und dem zweiten Zulauf 302 so gewahlt, 
daB die Stromung des Ruids F nicht beeintrachdgt wird. 

Das Federelement 208 in der Absteuerkammer 207 und 
die Druckfeder 405 im Federraum 402 stellcn sicher, daB der 

10 HubstoBel 206 und die Kolbenstange 403 auf Anlage mit 
dem Dichtelement 304 gehalten werden. Auch bewirken sie, 
daB sich das Dichtelement 305 im Grundzustand in einer de- 
finierten Position befindet. Zudem bewerkstelligen sie das 
RiicksteUen und SchlieBen des 3/2- Wege- Ventils bei einer 

15 Beendigung einer Betatigung eines Dosiervorgangs. Eine 
Betatigung des Dichtelementes 305 iiber den HubstoBel 206 
und die Kolbenstange 403 bietet eine hohe konstruktive 
Freiheit fiir die optimale Auslegung von Federkraften und 
Federch arakteristiken . 

20 Wenn das Dichtelement 305 die Ventilkammer 304 gegen 
den ersten Zulauf 301 verschlieBt, besteht eine fluidische 
Verbindung zwischen dem zweiten Zulauf 302 und dem 
dritten Zulauf 303 und somit eine Verbindung zwischen der 
Ruidzuleitung 401 und der Arbeitskammer 6. Analog be- 

25 steht bei einem durch das Dichtelement 305 verschlossenen 
zweiten Zulauf 302 eine fluidische Verbindung zwischen 
dem ersten Zulauf 301 und dem dritten Zulauf 303. In die- 
sem Falle besteht eine fluidische Verbindung zwischen der 
Arbeitskanmner 6 und dem Ablauf 5. Die Arbeitskammer 6 

30 wird innarhalb einer Arbeitsbohrung 701 des Gehauses 1 
gebildet, wobei das Gehause 1 und ein in der Arbeitsboh- 
rung 701 hydraulisch dicht und axial verschiebbar einge- 
brachter Arbeitskolben 7 die Arbeitskammer 6 begrenzen. 
Mittels des Drucks PA des Ruids F in der Arbeitskammer 6 

35 ist cine axial gerichtete Bewegurig des Arbeitskolbens 7 
steuerbar. Uber den Hub des Arbeitskolbens 7 ist eine Ab- 
gabe von Ruid aus dem Gehause 1 heraus steuerbar, bei- 
spielsweise indem durch den Arbeitskolben 7 das Offnen 
und SchlieBen mindestens einer Offnung zwischen einem 

40 Ruidraum und einem Aufienraum steuerbar ist. 

Der dritte Zulauf 303 ist bevorzugt mit einer Konstant- 
drossel versehen, die einen von der Stromung srichtung ab- 
hangigen DurchfluBbeiwert. aufweist. Diese Konstantdrossel 
ist so orientiert, daB das Absteuem des Drucks PA in der Ar- 

45 beitskammer 6 iiber einen kleineren Stromungsbeiwert und 
somit langsamer erfolgt als das '^^ederbefullen, fur das ein 
hoherer Stromungsbeiwert maBgebend ist. Hierdurch ist 
vorteilhafterweise eine langsame Verschiebung des Arbeits- 
kolbens 7 in Richtung der Arbeitskammer gegeben, bei- 

50 spiels weise zum weichen Offtien einer Dosieroffnung und 
andererseits laBt sich ein gunsdges, schnelles Bewegen des 
Arbeitskolbens 7 von der Arbeitskammer 6 weg, beispiels- 
weise zum schnellen VerschlieBen einer Dosieroffnung er- 
zielen. 

55 Im Grundzustand ist der piezoelektrische Piezoaktor 201 
entladen und damitin axialer Richtung minimal ausgedehnt. 
Mittels der Tellerfeder 212 wird auch der Druckkolben 203 
maximal von der Hydraulikkammer 204 weg gedriickt. Der 
Druck PH des Ruids F in der Hydraulikkammer 204 ent- 
60 spricht dem Standdruck PO des Ruids F in der Befiillzulei- 
tung 210, abziiglich des Offhungsdrucks des Befiillvendls 
211 (typischerweise 1-5 bar). Die Druckfeder 405 in Feder- 
raum 402 halt das Dichtelement 305 entgegen der vom Fe- 
derelement 208 in der Absteuerkammer 204 und dem Druck 
65 PH in der Hydraulikkammer 204 auf den Hubkolben 205 
ausgeubten Kraft am ersten Ventilsitz 306. Der Hubkolben 
205 ist in der sekundarseitigen Bohrung 214 leckagebehaftet 
eingepaBt, so daB ein Leckagestrom von Ruid F aus der Hy- 
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draulikkammer 204 durch die Passung zwischen Hubkolben 
205 und Gehause 1 in die Absteuerkammer 207 und von 
dort aus in den drucklosen Ablauf 5 auftritt. Der Standdruck 
PO des Fluids F in der BefuUzuleitung 210 betragt vorteil- 
hafterweise 1-25 bar, typischerweise 1-15 bar. 

Durch den Leakages trom wird vorteilhafterweise eine 
blasenfreie Befullung der Hydraulikkanuner 204 gewahrlei- 
slet, da in der Hydraulikkammer204 moglicherweise auftre- 
tende residuelle Gasblasen in Losung gchen konnen. 

Im Grundzustand sind die Fluidzuleitung 401 und die Ar- 
beitskammer 6 uber den Federraum 402, die zweite Zulei- 
tung 302, die Ventilkammer 304 und den dritten Zulauf 303 
fluidisch miteinander verbunden. Der Druck PA des Fluids F 
in der Arbeitskanuner 6 entspricht dem Zuleitungsdruck 
PGR des Ruids F in der Ruidzuleitung 401. Der Arbeitskol- 
ben 7 ist maximal von der Arbeitskammer 6 weg verschoben 
und verschlieBt in dieser Stellung mindestens eineEinspritz- 
offnung 708, so daB kein Fluid F abgegeben wird. 

Zur Einleitung eines Dosiervorgangs wird der Piezoaktor 
201 moglichst schnell auf seine voile BeU-iebsspannung auf- 
geladen. Die damit mit groBer Kraft einhergehende Ausdeh- 
nung des Piezoaktors 201 in axialer Richtung wird uber die 
dem Ausgleich von Verkippungen und Nichlparallelitaten 
dienende Kugelscheibe 202 auf den Druckkolben 203 iiber- 
Uragen. Dadurch wird in der Hydraulikkaminer 204 ein ho- 
her Druck PH erzeugt, der zunachst das Befullventil 211 
schlieBt und anschlieBend bei einer Uberwindung der durch 
die Druckfeder 405 im Federraum 402 ausgeubten Kraft 
eine Verschiebung des Hubkolbens 205 in Richtung des 3/2- 
Wege-Ventils 3 zur Folge hat. Aufgrund der gegeniiber dem 
Druckkolben 203 kleineren druckwirksamen Rache des 
Hubkolbens 205 erfolgl diese Bewegung hubiibersetzt. Die 
Hubiibersetzung ergibt den Vorteil, daB ein relativ kleiner 
Hub des Piezoaktors 201 in einen zur Schaltung des 3/2- 
Wege- Ventils 3 notwendigen, groBeren Hub des Hubkolbens 
205 transformierbar ist. Durch diesen Hub des Hubkolbens 
205 wird das Dichtelement 305 uber den HubstoBel 206 auf 
den zweiten Ventilsitz 307 gepreBt, der somit verschlossen 
wird. Gleichzeitig wird durch eine Freigabe des ersten Zu- 
laufs 301 eine fluidische Verbindung zwischen der Arbeits- 
kammer 6 und der drucklosen Absteuerkammer 207 herge- 
stellt. Die Hubiibersetzung zwischen Druckkolben 203 und 
Hubkolben 205 ist so ausgelegt, daB beim Anschlagen des 
Dichtelementes 305 am zweiten Ventilsitz 307 noch eine 
ausreichende Hubreserve vorhanden ist, die es erlaubt, das 
3/2-Wege-Ventil 3 trotz der in der Hydrauhkkammer 204 
auftretenden Leckage eine ausreichende Zeit geofifnet zu 
halten. Andererseits ist die Leckage so dimensioniert, daB 
bei einer Unterbrechung der Suromzufuhr zum Piezoaktor 
im geladenen Zu stand des Piezoaktors ein selbsttatiges 
SchlieBen des 3/2- Wege- Ventils gewahrleistet ist. 

Durch das Offnen der fluidischen Verbindung zwischen 
Arbeitskammer 6 und AbfluB 5 baut sich der Druck PA in 
der Arbeitskammer 6 sehr schnell auf den im Ablauf 5 herr- 
schenden Umgebungsdruck ab. Dadurch kann beispiels- 
weise der Arbeitskolben 7 in Richtung der Arbeitskammer 6 
verschoben werden, so daB durch ein Offnen einer Ein- 
spritzdiise eine Abgabe von Ruid eingeleitet werden kann. 

Durch eine Entladung des piezoelektrischen Piezoaktors 
201 wird der Dosiervorgang beendet. Bei der Kontraktion 
des Piezoaktors 201 bewirkt die Tellerfeder 212 einerseits 
die Ruckstellung von Druckkolben 203 und Kugelscheibe 
202, andererseits ist durch die Tellerfeder 212 gewahrleistet, 
daB diese Elemente auch im dynamischen Lastfall bestandig 
unter einer mechanischen Druckkraft bleiben, was fur die 
Lebensdauer des Piezoaktors von ausschlaggebender Be- 
deutung ist. Bei einem Ruckzug des Druckkolbens 203 sinkt 
aufgrund des wahrend der Betatigungsdauer aufgetretenen 



Leckageverlustes der Druck PH in der Hydraulikkammer 
204 kurzzeitig unter den Standdruck PO. Dadurch offnet das 
Befullventil 211 und die Leckageverluste werden schnell 
nahezu ausgeglichen. 

5 Bei der Relaxierung des Drucks PH in der Hydraulikkam- 
mer 204 werden der Hubkolben 205, der mit diesem verbun- 
dene HubstoBel 206, das Dichtelement 305 und die Kolben- 
stange 403 soweit zuriickgestellt, bis der erste Ventilsitz 306 
wieder verschlossen und der zweite Ventilsitz 307 wicder 

10 geoffnet ist. Der Druck PA des Fluids F in der Arbeitskam- 
mer 6 ladt sich daraufhin wieder auf den Zuleitungsdruck 
PGR in der Ruidzuleitung 401 auf. Dadurch wird der Ar- 
beitskolben 7 wieder von der Arbeitskammer weg verscho- 
ben und verschlieBt die mindestens eine Einspritzoffnung 

15 708. 

Fig, lb zcigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine 
vorteilhafre Ausgestaltung eines ZumeBbereichs einer an 
Fig. la anschlieBenden Dosiervorrichtung. 

An der der Arbeitskammer 6 abgewandten Seite des Ar- 

20 beitskolbens 7 ist eine Arbeitskolbenstange 704 angebracht. 
Die Arbeitskolbenstange 704 fuhrt durch eine Nadelkammer 
702, welche als Erweiterung der Arbeitsbohrung 701 ausge- 
fiihrt ist. Die Arbeitskolbenstange 704 wird durch eine sich 
am Gehause 1 abstiitzenden Nadelfeder 703 von der Ar- 

25 beitskanuner 6 weggedriickt. Auf der dem Arbeitskolben 7 
abgewandten Seite ist in die Arbeitskolbenstange 704 eine 
Dusennadel 707 lose eingesteckt. Durch die Diisennadel 
707, deren Hub von einer Fiihrung 710 gefiihrt wird, sind 
eine oder mehrere Einspritzoffnungen 708 verschlieBbar. 

30 Durch die Nadelfeder 703 wird sichergestellt, daB die Ar- 
beitskolbenstange 704 sich immer auf Anlage mit der Dii- 
sennadel 707 befindet. In die Nadelkammer 702 miindet ein 
Leckageriicklauf 8, welcher uber ein Riicklaufventil 801 in 
einen drucklosen Tank 802 fiihrt. Das Riicklaufventil 801 

35 besitzt einen Offnungsdruck von PO, so daB der Druck PO 
des Ruids F im Leckageriicklauf 8 dem an der damit ver- 
bundenen BefuUzuleitung 210 anhegenden Druck PO ent- 
spricht. An der Dusennadel 707 ist ein Teil der Arbeitsboh- 
rung 701 in Form einer Einspritzkammer 705 erweitert. In- 

40 nerhalb der Einspritzkammer 705 ist die Dusennadel 707 
mit mindestens dner Steuerflache 711 ausgestattet. Die Kn- 
spritzkammer 705 wird mittels einer Einspritz-Zuleitung 
706, welche von der Ruidzuleitung 401 abzweigt, mit ei- 
nem Ruid F unter einem Zuleitungsdruck PGR druckbeauf- 

45 schlagt. Durch den Zuleitungsdruck PGR des Fluids F in der 
Einspritzkammer 705 auf die Steuerflache 711 wird eine 
Kraft auf die Dusennadel 707 und damit auf den Arbeitskol- 
ben 7 ausgeubt, welche der vom Druck PA in der Arbeits- 
kammer 6 bewirkten Kraft auf den Arbeitskolben 7 entge- 

50 gengesetzt ist. Bei geofiFneten Einspritzoffnungen 708 wird 
Ruid F von der Einspritzkammer 705 uber die Einspritzoff- 
nungen 708 in den AuBenraum dosiert abgegeben. Durch 
eine Passung zwischen der Dusennadel 707 und dem Ge- 
hause sowie der Passung zwischen Arbeitskolben 7 und Ge- 

55 hause 1 ergibt sich jeweils ein Leckagestrom in die Nadel- 
kammer 702, aus der das Ruid F iiber den Leckageriicklauf 
8 abgefuhrt wird. Im Ruhezustand der Dosiervorrichtung 
Hegt an der Arbeitskammer der voile Zuleitungsdruck PGR 
an. Die druckwirksame Flache des Arbeitskolbens 7 ist gro- 

60 Ber als die in Gegenrichtung wirkende druckwirksame Steu- 
erflache 711. Dadurch ergibt sich eine resultierende Kraft, 
die den Arbeitskolben 7 und die Dusennadel 7 von der Ar- 
beitskammer 6 weg verschiebt, so daB die Dusennadel 707 
auf die Einspritzoffnungen 708 gedruckt wird und diese ver- 

65 schheBt. 

Zur Einleitung eines Einspritzvorganges wird die Arbeits- 
kammer 6 fluidisch mit dem Ablauf 5 verbunden, so daB der 
Druck PA in der Arbeitskammer auf den AuBendruck ab- 
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sinkt. Dadurch iiberwiegl die an der Einspritzdiisennadel 
707 und am Arbeitskolben 7 durch den Zuleitungsdruck 
PGR in der Einsprilzkanimer 705 auf die Steuerflache 711 
ausgeubte Kraft, so daB der Arbeitskolben 7 und die Dusen- 
nadel 707 in Richtung der Arbeitskammer 6 verschoben 
werden. Dadurch werden die Einspritzoffnungen 708 geoff- 
net und es flieBt Ruid aus der Einspritzzuleitung 706 iiber 
die Einspritzkammer 705 und die Einspritzoffnungen 708 in 
den AuBenraum. 

Zur Beendigung des Einspritzvorgangs wird die Arbeits- 
kamnier 6 wiederum mit der Fluidzuleitung 401 fiuidisch 
verbunden, wodurch der Druck PA in der Arbeitskammer 6 
wiederum auf den Druck PGR in der Ruidzuleitung 401 an- 
steigt, so daB der Arbeitskolben 7 die Dusennadel 707 wie- 
der auf die Einspritzoffnungen 708 verschiebt. 

In Fig. 2a ist die relative Lage der primarseitigen Boh- 
rung 213 zur sekundarseitigen Bohrung 214 mit dem darin 
enthaltenen Druckkolben 203 bzw. Hubkolben 205 darge- 
stellt, in Fig. 2b ist die zu Fig. 2a analoge Lage der Bohrun- 
gen 213, 214 in Aufsicht dargestellt. 

In Lage (i) sind die primarseitige Bohrung 213 und die se- 
kundarseitige Bohrung 214 zueinander auf einer Langsachse 
angeordnet, die sekundarseitige Bohrung 214 miindet zen- 
trisch in die primarseitige Bohrung 213. Die Bewegungs- 
richtung von Druckkolben 203 und Hubkolben 205 liegen 
somit ebenfalls auf einer Geraden. 

In Lage (ii) liegt die Langsachse der primarseitigen Boh- 
rung 213 parallel zur Langsachse der sekundarseitigen Boh- 
rung 214, die beiden Bohrungen 213 und 214 sind zueinan- 
der seillich versetzt. Die Bewegungsrichtung von Druckkol- 
ben 203 und Hubkolben 205 ist analog parallel und versetzt. 
Die sekundarseitige Bohrung 214 miindet wie in Lage (i) in 
eine Stirnflache der primarseitigen Bohrung 213. 

In Situation (iii) ist die sekundarseitige Bohrung 214 so- 
weit an den Rand der primarseitigen Bohrung 213 genickt, 
daB die Wande der beiden Bohrungen 213, 214 teiiweise in- 
einander iibergehen. 

In Lage (iv) ist die sekundarseitige Bohrung 214 soweit in 
Bezug auf die primarseitige Bohrung 213 dezentriert, daB 
sie nur noch teiiweise in die primarseitige Bohrung 213 
miindet. 

In Lage (v) sind die primarseitige Bohrung 213 und die 
sekundarseitige Bohrung 214 soweit zueinander seitlich ver- 
setzt, daB zwischen beiden eine Verbindungsleitung einge- 
bracht worden ist. 

Die Verwendung einer Hydraulikkammer 204 besitzt auf- 
grund der weitgehend isotropen Eigenschaften des Fluids F 
den Vorteil, dafi die beiden Bohrungen 213, 214 in einem 
beliebigen Winkel zueinander eingebracht sein konnen. Zu- 
dem ergibt sich der Vorteil, daB auch eine komplexer aufge- 
baute Verbindung zwischen ihnen vorhanden sein kann. 

Fig. 3 zeigt in Schnittdarstellung als Seitenansicht eine 
Konstantdrossel mit einem von der Stroniungsrichtung ab- 
hangigen DurchfluBbeiwert. 

Diese Konstantdrossel ist als Diffusor/Diise-Element aus- 
gefuhrt und entspricht grundsatzlich einer konischen Dros- 
selbohrung. Die Konstantdrossel ist so orientiert, daB ein 
BefuUen der Arbeitskanmier 6 durch einen Strom von Ruid 
F aus der Ventilkammer 304 mit einem hoheren Stromungs- 
beiwert al in die Arbeitskammer 6 geschieht. Diese Stro- 
mungsrichtung geschieht in Fig. 3 von links nach rechts und 
ist durch den mit al bezeichneten Pfeil gekennzeichnet. 

Das Absteuem des Drucks PA in der Arbeitskammer 6 bei 
einer fluidischen Verbindung mit dem Ablauf 5 geschieht 
von rechls nach links mit einem kleineren Stromungsbei- 
wert a2. Das AussU-omen des Ruids F aus der Arbeitskam- 
mer PA geschieht langsamer als das Befullen der Arbeits- 
kammer 6. Die RuBrichtung des Ruids F beim Absteuern 



der Arbeitskammer 6 ist durch den mit a2 bezeichneten 
Pfeil gekennzeichnet. 

Durch eine solche Gestaltung der Konstantdrossel ergibt 
sich beispielsweise fur den Einsatz in einem Kraftstoff-Ein- 
5 spritzer fiir einen Verbrennungsmotor ein fur das Verbren- 
nungsgerausch vorteilhaftes weiches Offnen des Arbeitskol- 
bens 7 und andererseits ein verbrennungstechnisch giinsli- 
ges schnelles SchheBen der Dusennadel 707. 

Fig. 4 zeigt eine wcitcre Ausfiihrung der Antricbssektion 
10 einer Dosiervorrichtung. 

In diesem Ausfiihrungsbei spiel stimmt die Langsachse 
der primarseitigen Bohrung mit der Langsachse der sekun- 
darseitigen Bohrung 214 uberein, d. h. daB die sekundarsei- 
tige Bohrung 214 zentriert in die primarseitige Bohrung 213 
15 miindet. 

Zwischen Druckkolben 203 und Hubkolben 205 ist eine 
weitere Druckfeder 901 angebracht, iiber die zusatzlich zum 
hydraulischen KraftschluB ein mechanischer KraftschluB 
zwischen Druckkolben 203 und Hubkolben 205 vorhanden 

20 ist. Diese weitere Druckfeder 901 dient vorteilhafterweise 
zur Unterstutzung der Ruckstellung des Hubkolbens 205. 

Zur vorteilhaften Vereinfachung des Aufbaus der Dosier- 
vorrichtung ist keine Absteuerkammer 207 mit dem darin 
enthaltenen Federelement 208 vorhanden. Die Ruckstellung 

25 des Hubkolbens 205 und das auf Anlage Halten der Ele- 
mente Hubkolben 205, HubstoBel 206, Dichtelement 305 
und der Druckfeder 405 im Federraum 402 geschieht aus- 
schlieBlich iiber die Differenz des Drucks PH in der Hydrau- 
likkammer 204, (typischerweise 5-15 bar) und der vorzugs- 

30 weise drucklosen Absteuerkammer 207 sowie optional zu- 
satzlich mit Hilfe der Druckfeder 405 und der weitoren 
Druckfeder 901. 

Zur schnelleren Entluftung 204, beispielsweise bei einer 
Erstinbetriebnahme, ist eine Entliiftungsschraube 216 vor- 

35 handen. Die Druckfeder 405 des Federraums 402 greift di- 
rekt am Dichtelement 305 an. 

Anstatt der mit dem Befiillventil 211 ausgestatteten Be- 
fullzuleitung 210 kann altemativ eine gedrosselte Befullzu- 
leitung 210 verwendet werden. Die gedrosselte Befullzulei- 

40 tung 210 besitzt den Vorteil einer einfacheren Herstellung, 
aber den Nachteil einer langsameren BefLillung der Hydrau- 
likkammer 204. Auch konnen sowohl eine mit einem Be- 
fiillventil 211 ausgestattete Befullzuleitung 210 als auch zu- 
satzlich eine gedrosselte Befullzuleitung 210 verwendet 

45 werden. Bei gleichzeitiger Verwendung einer mit dem Be- 
fuUventil 211 ausgestatteten BefuUzuleitung 210 und einer 
gedrosselten Befullzuleitung 210 wird die Hydraulikkam- 
mer zunachst vorwiegend iiber das Befiillventil 211 aufge- 
fuUt. Die verbleibende DnickdifFerenz zwischen dem Druck 

50 PH in der Hydraulikkammer 204 und den Standdruck PO 
(die dem Offnungsdruck des BefuUventils 211 entspricht) ist 
dann uber die gedrosselte Befullzuleitung 210 auffuUbar. 

Falls lediglich eine gedrosselte Befullzuleitung 210 in die 
Hydraulikkammer 204 miindet, kann bei einer Beendigung 

55 des Einspritzvorgangs der Druck PH in der Hydraulikkam- 
mer 204, je nach Hohe der wahrend der Betatigungsphase 
auftrctenden Leckage, beim Riickstellen des Hubkolbens 
205 kurzzeitig erheblich unter den Standdruck PO fallen. Zur 
Vermeidung einer Kavitation muB die wahrend der maximal 

60 erforderlichen Einspritzdauer mogliche Leckage durch eine 
geeignete Passung fur Hubkolben 205 und HubstoBel 206 so 
gering gehalten werden, daB der Druck PH in der Hydraulik- 
kammer 204 beim schlagartigen ZuriicksteUen des Druck- 
kolbens 203 nicht ca. 1 bar unterschreitet Dies ist problem- 

65 los moglich. Dem Auftreten einer Kavitation kann auch 
durch eine Anhebung des Standdrucks PO auf ein hoheres 
Druckniveau vorgebeugt werden. 

Dieselbe Wirkung wie die gedrosselte Befiillzuleitung 
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210 laBt sich auch durch eine radiale Befullbohrung errei- 
chen, die in die primarseitige Bohrung 213 mundet. Eine 
Abstinunung der Drosselwirkung erfolgt in diesem Fail uber 
die Lange und die Spalibreite der Passung von Druckkolben 
203 und Gehause 1, iiber die die Befullbohrung mit der Hy- 
draulikkammer 204 verbunden ist. 

Zur Begrenzung des wahrend der Schaltphase des 3/2- 
Wege-Ventils kurzzeitig auftretenden Verluslstroms kann 
die Ruidzuleitung 401 gcdrosselt ausgefuhrt sein. 

Ein langsames Offnen und ein schnelles SchlieBen der 
Dusennadel 707 sowie eine Begrenzung des Verluststroms 
kann auch durch ein Einfugen einer KonstantxJrossel im Be- 
reich des ersten Zulaufs 301 erfolgen. Ein ahnlicher Effekt 
kann auch durch eine unterschiedliche Gestalcung des ersten 
Ventilsitzes 306 und des zweiten Ventilsitzes 307 erreicht 
werden, bei spiels weise durch unterschiedliche Winkcl der 
beiden Ventilsitze 306, 307. Wegen der notwendigen StoBel 
206, 403 ist dieser Methode jedoch eine praktische Grenze 
gesetzt. 

B ezugszeichenliste 

1 Gehause 

2 Stellantrieb 

201 Piezoaktor 

202 Kugelscheibe 

203 Druckkolben 

204 Hydraulikkammer 

205 Hubkolben 

206 Hubstofiel 

207 Absteuerkammer 

208 Federelement 

209 Dichtring 

210 Befiillzuleitung 

211 BefiiUventil 

212 Tellerfeder 

213 primarseitige Bohrung 

214 sekundarseitige Bohrung 

215 zusatzliches Federelement 

216 Entliiftungsschraube 

217 Distanzscheibe 

3 3/2-Wege-Ventil 

301 erster Zulauf 

302 zweiter Zulauf 

303 dritter Zulauf 

304 Ventilkammer 

305 Dichtelement 

306 erster Ventilsitz 

307 zweiter Ventilsitz 

4 Zufuhrvorrichtung fur Ruid (F) 

401 Ruidzuleitung 

402 Federraum 

403 Kolbenstange 

404 Kolbenstangenbohrung 

405 Druckfeder 

5 Ablauf 

6 Arbeitskammer 

7 Arbeitskolben 

701 Arbeitsbohrung 

702 Nadelkammer 
703Nadelfeder 

704 Arbeitskblbenstange 

705 Einspritzkammer 

706 Einspritzzuleitung 

707 Dusennadel 

708 Einspritzoffnung 

709 Anschlag 

710 Fuhrung der Diisennadel (707) 



711 Steuerflache 
8 Leckagerucklauf 

801 Riicklaufventil 

802 Tank 

5 901 weitere Druckfeder 
FRuid 

PA Druck des Fluids (F) in der Arbeitskammer (6) 
PGR Zuleitungsdruck 

PH Druck des Ruids (F) in der Hydraulikkammer (204) 
10 POStanddruck 

Patentanspriiche 

1 . Dosiervorrichtung fur Ruid, aufweisend einen mit- 
ts tels mindestens eines Piezoaktors (201) antreibbaren 

Stellantrieb (2), 

- eine mit Ruid (F) druckbeaufschlagbare Fluid- 
zuleitung (401), 

- eine Arbeitskammer (6), 
20 - ein 3/2-Wege-Ventil (3), an dessen drei Zulau- 

fen (301, 302, 303) die Ruidzuleitung (401), der 
Stellantrieb (2) und die Arbeitskammer {€) ge- 
trennt anschlieBbar sind, 
wobei 

25 - mittels eines Hubs des Stellantriebs (2) das 3/2- 

Wege-Ventil (3) so schaltbar ist, daB die Arbeits- 
kammer (6) entweder mit der Fluidzuleitung 
(401) Oder mit einem Ablauf (5) hydraulisch in 
Verbindung steht, 
30 - mittels des Drucks (PA) des Ruids (F) in der 

Arbeitskammer (6) eine Abgabe von Ruid (F) 
steuerbar ist. 

2. Dosiervorrichtung nach Anspruch 1, bei der das 
3/2-Wege-Ventil (3) aus einer Ventilkammer (304) und 

35 den drei darin mundenden Zulaufcn (301, 302. 303) bc- 

stehu wobei 

- durch die Stellung eines in der Ventilkammer 
(304) befindlichen Dichtelementes (305) eine flui- 
dische Verbindung zwischen dem ersten Zulauf 

40 (301) und dem dritten Zulauf (303) oder dem 

zweiten Zulauf (302) und dem dritten Zulauf her- 
stellbar ist, wobei 

- der erste Zulauf (301) mit einem AbfluB (5) 
fluidisch in Verbindung steht, 

45 - der zweite Zulauf (302) mit der Ruidzuleitung 

(401) fluidisch in Verbindung steht, 

- der dritte Zulauf (303) mit der Arbeitskammer 
(6) fluidisch in Verbindung steht. 

3. Dosiervorrichtung nach Anspruch 2, bei der das 
50 3/2-Wege-Ventil (3) T-formig ist, wobei 

- der erste Zulauf (301) und der zweite Zulauf 
(302) gegenuberliegend in die Ventilkammer 
(304) miinden, und 

- ein Teil des Stellantriebs (2) durch den ersten 
55 Zulauf (301) hindurch am Dichtelement (305) an- 

liegt. 

4. Dosiervorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, bei der 

- die Miindung des ersten Zulaufs (301) in die 
Ventilkammer (304) in Form eines ersten Ventil- 

60 sitzes (306) ausgefuhrt ist, 

- die Miindung des zweiten Zulaufs (302) in die 
Ventilkammer (304) in Form eines zweiten Ventil- 
sitzes (307) ausgefuhrt ist, 

- das Dichtelement (305) spharisch oder konisch 
65 ist und fluidisch dichtend sowohl in den ersten 

Ventilsitz (306) als auch in den zweiten Ventilsitz 
(307) einpaBbar ist. 

5. Dosiervorrichtung nach Anspruch 4, bei der die 
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Form des ersten Ventilsitzes (306) und des zweiten 
Ventilsitzes (307) unterschiedlich ausgeslaltet ist. 

6. Dosiervorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, bei der Hub des Piezoaktors (201) uber 
eine mil dem Fluid (F) druckbeaufschlagte Hydraulik- 5 
kammer (204) an einen in einer sekundarseitigen Boh- 
rung (214) des Gehauses (1) axialverschiebbar ange- 
ordneten Hubkolben (205) hydraulisch ubertragbar ist, 

7. Dosiervorrichtung nach einem Anspruch 6, bei der 
der Hub des Piezoaktors (201) hubiibersetzl auf deri lO 
Hubkolben (205) ubertragbar ist. 

8. Dosiervorrichtung nach einein der Anspriiche 6 bis 
7, bei der der Stellantrieb (2) einen Druckkolben (203) 
zwischen dem Piezoaktor (201) und der Hydraulik- 
kammer (204) aufweist, der am Piezoaktor (201) auf- 15 
liegt und der in einer primarseitigen Bohrung (213) des 
Gehauses (1) axialverschiebbar angeordnet ist, wobei 
der Hub des Piezoaktors (201) iiber den Druckkolben 
(203) und die Hydraulikkammer (204) an den Hubkol- 
ben (205) w^eiterleitbar ist. 20 

9. Dosiervorrichtung nach Anspruch 8, bei der die Hy- 
draulikkammer (204) durch das Gehause (1), den 
Druckkolben (203) und den Hubkolben (205) begrenzt 
wird. 

10. Dosiervorrichtung nach einem der vorhergehenden 25 
Anspriiche, bei der der Piezoaktor (201) mechanisch 
druckvorgespannt ist. 

11. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 
10, bei der die Hydraulikkammer (204) iiber minde- 
stens eine gedrosselte oder mit einem BefuUventil 30 
(211) ausgestattete Befiillzuleitung (210) mil dem 
Fluid (F) druckbeaufschlagbar ist, welches leckagebe- 
haftet aus der Hydraulikkammer (204) ableitbar ist. 

12. Dosiervorrichtung nach Anspruch 11, bei der das 
Fluid (F) iiber eine leckagebehaftete Passung zwischen 35 
Hubkolben (205) und Gehause (1) aus der Hydraulik- 
kammer (204) zum AbfluB (5) ableitbar ist. 

13. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 
12, bei der ein HubstoBel (206) an der der Hydraulik- 
kanmier (204) abgewandten Seite des Hubkolbens 40 
(205) vorhanden ist, der durch die erste Zuleitung (301) 
fiihrt und der am Dichtelement (305) aufliegt. 

14. Dosiervorrichtung nach Anspruch 13, bei der der 
HubstoBel (206) durch eine Absteuerkammer (207) ge- 
fiihrl wird, in die der Ablauf (5) miindet. 45 

15. Dosiervorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, bei der zwischen der Fluidzuleitung (401) 
und dem zweiten.Zulauf (302) ein Riickstellfederraum 
(402) vorhanden ist, in dem eine Riickstellfeder (405) 
vorhanden ist, die durch den zweiten Zulauf (302) bin- 50 
durch an das Dichtelement (305) preBbar ist. 

16. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
14, bei der bei der zwischen der Fluidzuleitung (401) 
und dem zweiten Zulauf (302) ein Riickstellfederraum 
(402) vorhanden ist, wobei im Riickstellfederraum 55 
(402) 

- eine fluidisch durchlassige Kolbenstange (403) 
axialverschiebbar eingebracht ist, 

- eine Riickstellfeder (405) vorhanden ist, durch 
die die Kolbenstange (403) durch den zweiten Zu- 60 
lauf (302) hindurch an das Dichtelement (305) 
preBbar ist. 

17. Dosiervorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, bei der mittels des Drucks (PA) in der Ar- 
beitskammer (6) ein Hub eines Arbeitskolbens (7) steu- 65 
erbar ist, Uber den ein Abgabe von Fluid (F) steuerbar 
ist. 

18. Dosiervorrichtung nach Anspruch 17, bei der die 



Arbeitskammer (6) ein Teil einer Kolbenbohrung (701) 
ist, in der der Arbeitskolben (7) axialverschiebbar an- 
geijracht ist, wobei die Arbeitskammer (6) diirch das 
Gehause (1) und eine Stimflache des Arbeitskolbens 
(7) begrenzt wird. 

19. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 17 
Oder 18, bei der der Arbeitskolben (7) an seiner der Ar- 
beitskammer (6) abgewandten Rache ein Dichtelement 
aufweist, durch welches mindestens eine nach AuBen 
offnende Einspritzoffnung (708) verschlieBbar ist. 

20. Dosiervorrichtung nach Anspruch 18, bei der der 
Arbeitskolben (7) an einer der Arbeitskammer (6) ab- 
gewandten Rache mit einer Dilsennadel (707) verbun- 
den ist, mittels der mindestens eine Einspritzoffnung 
(708) verschlieBbar ist. 

21. Dosiervorrichtung nach Anspruch 20, bei der 

- ein Teil der Arbeitsbohrung (701) eine Ein- 
spritzkammer (705) bildet, die mittels einer Ein- 
spritzzuleitung (706) mit Ruid (F) druckbeauf- 
schlagbar ist, 

- mindestens der Arbeitskolben (7) oder die Du- 
sennadel (707) mindestens eine Steuerflache (711) 
aufweisen, die durch das Ruid (F) in der Ein- 
spritzkammer (705) druckbeaufschlagbar ist, 
wobei durch den Druck des Ruids (F) in der Ein- 
spritzkammer (705) eine dem Druck (PA) des 
Ruids (F) in der Arbeitskammer (6) entgegenge- 
setzt wirkende Kraft auf den Arbeitskolben (7) 
ausiibbar ist, so daB 

- bei einer geoffneten Vefbindung zwdschen der 
Arbeitskammer (6) und dem Ablauf (5) der Ar- 
beitskolben (7) und die Diisennadel (707) in Rich- 
tung der Arbeitskammer (6) verschiebbar sind, 
wodurch Ruid (F) von der Einspritzkammer (705) 
iiber die Einspritzoffnung (708) dosiert in einen 
AuBenraum abgebbar ist. 

- bei einer geoffneten Verbindung zwischen der 
Arbeitskammer (6) und der Fluidzuleitung (401) 
die Diisennadel mittels des Arbeitskolbens auf die 
Einspritzoffnung verschiebbar ist, wodurch eine 
Abgabe von Ruid (F) verhinderbar ist. 

22. Dosiervorrichtung nach Anspruch 21, bei der zwi- 
schen der Arbeitskammer (6) und der Einspritzkammer 
(7) eine Nadelkammer (702) an der Arbeitsbohrung 
(701) vorhanden ist, 

- die einen Leckagerucklauf (8) aufweist, iiber 
den eine Leckage von Ruid (F) aus der Arbeits- 
kammer (6) Oder der Einspritzkammer (705) oder 
beidem ableitbar ist, 

- in der eine Nadelfeder (703) vorhanden ist, die 
den Arbeitskolben (7) auf die Diisennadel (707) 
driickt. 

23. Dosiervorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche zum Einsatz in einem Kraftstoff-Einsprit- 
zer. 

24. Verfahren zur Dosierung von Ruid, bei dem an ei- 
nem 3/2-Wege-Ventil (3) 

- ein mittels mindestens eines Piezoaktors (201) 
angetriebener Stellantrieb (2), 

- eine mit Fluid (F) unter einem Druck (PGR) be- 
aufschlagte Ruidzuleitung (401) und 

- eine Arbeitskanmier (6), getrennt angeschlos- 
sen werden, so daB 

- mittels des Hubs des Stellantriebs (2) das 3/2- 
Wege-Ventil (3) so geschaltet wird, daB die Ar- 
beitskammer (6) entweder mit der Fluidzuleitung 
(401) Oder mit einem Ablauf (5) fluidisch verbun- 
den wird. 
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- mittels des Drucks (PA) des Ruids (F) in der 
Arbeitskammer (6) eine dosierte Abgabe von 
Fluid (F) nach AuBen gesteuert wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, bei dem der Piezoak- 
tor (201) xnechanisch dnickvorgespannt wird. .5 

26 . Verfahren nach einem der AnsprOche 24 bis 25, bei 
dem als Stellantrieb (2) 

- ein an dem Piezoaktor (201) anliegender, in ei- 
ner primarseitigen Bohrung (213) des Gehauses 
(1) axialverschiebbarer Druckkolben (203), lO 

- ein in einer sekundarseitigen Bohrung (213) 
des Gehauses (1) axialverschiebbarer Hubkolben 
(205) und 

- eine im KraftschluB zwischen Druckkolben 

(203) und Hubkolben (205) vorhandene, mil ei- 15 
nem Druck (PH) beaufschlagte Hydraulikkammer 

(204) zusammenwirken, wobei 

- durch den Hub des Hubkolbens (205) iiber ei- 
nen daran angebrachten HubstoBel (206) das 3/2- 
Wege-Ventil (3) gesteuert wird, 20 

- in einer Ausgangsstellung der Druckkolben 
(203) von der Hydraulikkammer (204) weg ver- 
schoben ist, wodurch der Hubkolben (205) maxi- 
mal in Richtung der Hydraulikkammer (204) ver- 
schoben isi, 25 

wahrend eines Hubvorgangs mittels einer Betatigung 
des Piezoaktors (201) der Druckkolben (203) so ver- 
schoben wird, daB der Druck (PH) in der Hydraulik- 
kammer (204) ansteigt, wodurch der Hubkolben (205) 
hydraulisch hubtransformiert verschoben wird. 30 

27. Verfahren nach Anspruch 26, bei dem der Hubkol- 
ben (205) in einem Hubverhaltnis von 1,5 : 1 bis 10 : 1 
zum Druckkolben (203) verschoben wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 26 bis 27, bei 
dem der Druckkolben (203) 10 bis 60 pm verschoben 35 
wird. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 26 bis 28, bei 
dem die Hydraulikkammer (204) im Ausgangszustand 
mit einem Druck (PH) von 1 bis 25 bar druckbeauf- 
schlagt wird. 40 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 26 bis 29, bei 
dem die Hydraulikkammer (204) uber eine gedrosselte 
Oder mit einem BefuUventil (211) ausgestBttete Befiill- 
zuleitung (210) mit Ruid (F) druckbeaufschlagt wird 
und das Ruid (F) in der Hydraulikkammer (204) lecka- 45 
gebehaftet abfiieBt, so daB sich in der Hydraulikkam- 
mer (204) ein Spiilstrom von Ruid (F) ergibt. . 

3 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 30, bei 
dem das 3/2-Wege-Ventil (3) aus einer Ventilkammer 
(30^)^ und drei darin mtindenden Zulaufen 50 
(301,302,303) besteht, wobei 

- durch die Stellung eines in der Ventilkammer 

(304) verschiebbar angebrachten Dichtelementes 

(305) eine fluidische Verbindung zwischen dem 
ersten Zulauf (301) und einem dritten Zulauf 55 
(303) Oder dem zweiten Zulauf (302) und dem 
dritten Zulauf hergestellt wird, wobei 

- die Stellung des Dichtelementes (305) iiber den 
Hub des daran anliegenden HubstoBels (206) be- 
stimmt wird, 60 

- der erste Zulauf (301) mit einem AbfluB (5) 
fluidisch verbunden wird, 

- der zweite Zulauf (302) mit der Ruidzuleitung 
(401) fluidisch verbunden wird, 

- der dritte Zulauf (303) mit der Arbeitskanuner 65 
(6) fluidisch verbunden wird, 

so daB 

- in der Ausgangsstellung das Dichtelement 
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(305) schlieBend auf den ersten Zulauf (301) ge- 
driickt wird, wodurch eine fluidische Verbindung 
zwischen der Ruidzuleitung (401) und der Ar- 
beitskanuner (6) hergestellt wird, so daB der 
Druck (PA) in der Arbeitskammer (6) maximal 
wird, 

- bei einem Hubvorgang das Dichtelement (305) 
durch den HubstoBel (206) schlieBend auf den 
zweiten Zulauf (302) gedriickt wird, wodurch eine 
fluidische Verbindung zwischen der Arbeitskam- 
mer (6) und dem Ablauf (5) hergestellt wird, so 
daB der Druck (PA) in der Arbeitskammer (6) ver- v 
ringert wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, bei dem eine durch 
den zweiten Zulauf reichende Druckfeder (405) auf das- 
Dichtelement (305) driickt. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, bei im KraftschluB 
zwischen der Druckfeder (405) und dem Dichtelement 
(305) zusatzlich eine verschiebbare Kolbenstange 
(403) vorhanden ist. 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 33, bei 
dem der Druck (PGR) des Ruids (F) in der Ruidzulei- 
tung (401) 100 bis 2500 bar betragL 

35. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 34, bei 
dem der Hub eines Arbeitskolbens (7) durch den Druck 
(PA) des Ruids (F) in der Arbeitskammer (6) gesteuert 
wird, wobei 

- bei einer fluidischen Verbindung zwischen Ar- 
beitskammer (6) und Fluidzuleitung (401) der Ar- 
beitskolben (7) maximal von der Arbeitskammer 
(6) weg verschoben wird, 

- bei einer fluidischen Verbindung zwischen Ar- 
beitskammer (6) und Ablauf (5) der Arbeitskol- 
ben (7) maximal in Richtung der Arbeitskammer 
(6) verschoben wird, 

- mittels des Hubs des Arbeitskolbens (7) die do- 
sierte Abgabe von Ruid (F) iiber mindestens eine 
Einspritzoffnung (708) gesteuert wird. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, bei dem eine Ein- 
spritzkammer (705) uber eine Einspritzzuleitung (706) 
mit dem Ruid (F) unter einem Druck (PGR) entspre- 
chend dem Druck (PGR) in der Ruidzuleitung (401) 
beaufschlagt wird, wobei 

- mindestens eine Steuerflache (711) des Arbeits- 
kolbens (7) dem Ruid (F) der Einspritzkammer 
(705) ausgesetzt wird, so daB eine dem Dmck 
(PA) des Fluids (F) in der Arbeitskammer (6) ent- 
gegenwirkende Kraft auf den Arbeitskolben (7) 
ausgeubt wird, 

- die druckwirksame Flache der Steuerflachen 
(711) kleiner ist als. die dem Ruid (F) in der Ar- 
beitskammer (6) ausgesetzte druckwirksame Ra- 
che des Arbeitskolbens (7) 

- die Einspritzkammer (705) mit der Einspritz- 
offnung (708) fluidisch verbunden ist, so daB bei 
offener Einspritzoffnung (708) Ruid aus der Ein- 
spritzkammer (705) uber die Einspritzoffnung 
(708) nach AuBen abgegeben wird. 

37. Verfahren nach Anspruch 35 oder 36, bei dem der 
Arbeitskolben (7) mit einer Dusennadel (707) verbun- 
den ist, so daB 

- im Ausgangszustand der Arbeitskolben (7) die 
Diisennadel (707) schlieBend auf die Einspritzoff- 
nung (708) gedriickt wird, 

- wahrend eines Hubvorgangs die DUsennadel 
(707) von der Einspritzoffnung (708) abgehoben 
wird. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, bei dem die Dusen- 
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nadel (707) oder der Arbeitskolben (7) durch dne Na- 
delkammer (702), in die ein Leckagerucklauf (8) mun- 
det, gefiihrt werden, so daB aus der Einspritzkammer 
(707) Oder der Arbeitskammer (6) oder beiden ein lek- 
kagebehafteter Strom von Ruid (F) in die Nadelkam- 
mer (702) flicBt, und von dort uber den Leckageruck- 
lauf (8) abgefuhrt wird. 

39. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 38 
zum Einsatz in cinem Kraftstoff-Einspritzer. 
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